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Guia para la modelizacion de puentes mediante software
HEC-RAS

Mediante el presente documento se buscara que el lector pueda realizar un seguimiento paso
a paso de una metodologia para modelizar un curso de agua genérico mediante el empleo del
software HEC-RAS 6.1, asi como también haciendo uso de la herramienta del RAS-MAPPER.

Paso a Paso

1) En primer lugar, se necesita obtener una imagen del tipo “TIF” del lugar de la
implantacion. En forma simplificada, este tipo de archivo es similar a una imagen, pero
cada pixel o punto contiene informacion de coordenadas (X,Y,Z). De esta forma, su
obtencién e importacién en un software capaz de procesarla permite contar con la
geometria del terreno deseada y necesaria para el desarrollo de nuestro objetivo.

Si usted ya cuenta con la imagen tipo TIF, puede saltarse este paso.

Para la obtencién de dichas imagenes, en el caso de Argentina (y al menos en este caso
particular), haremos uso de la base de datos del IGN (Instituto Geografico Nacional).
El mismo en su sitio web Oficial (www.ign.gob.ar) posee una seccion denominada
“Modelo Digital de Elevaciones”, y dentro de ella otra denominada “mapa”.
Dirigiéndonos alli, es donde podremos localizar la imagen que nos sea mas conveniente
para la futura implantacién de nuestro curso de agua. El link directo a esta seccién es:
(www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/ModeloDigital Elevaciones/Mapa).
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llustracién 1- Mapa con modelos de elevacion- Sitio Web del IGN

Para este caso particular, analizaremos el arroyo Los Berros, en sus aproximadamente



http://www.ign.gob.ar/
http://www.ign.gob.ar/NuestrasActividades/Geodesia/ModeloDigitalElevaciones/Mapa
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llustracién 2-Imagen de la zona de interés en Google Earth Pro

En consecuencia buscaremos en el mapa del IGN el modelo de elevacion de mayor precisién
posible en la zona de analisis mencionada. Recordemos que, en forma resumida, un modelo de
elevacion unicamente asigna valores de elevaciones de cada punto, sin determinar y eliminar del
mismo cualquier objeto que pueda alterar el valor asignado (arboles, edificios, etc). Por lo tanto,
en caso de contar en la zona de interés con un modelo de terreno, se recomienda hacer uso del
mismo.

"TIRPR
-
-]

MDE 5m

0008 - 2013 - AMBA - Sector 1.3
3560-124-2
R N Descargar modelo
4 Resol. espacial de 5m y

Datos IGN Argentina // OpenStreetiap

llustracion 3- MDE de mayor precision en la zona de interés

Cliqueando en “descargar modelo”, usted obtendra la imagen necesaria.
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2) Luego se procede a abrir el programa HEC- RAS.
HEC-RAS6.1.0 —

File Edit Run View Options GISToocls Help
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Geometry:

[
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Unsteady Flow: |
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3) lustracion 4- Interfaz del software

Una vez abierto, crearemos un proyecto nuevo, para lo cual nos dirigiremos a “file-
New Project” e introducen el nombre del proyecto y le asignan la carpeta en donde
quieran guardarlo.

MNew Praject

Title File Name

Eiemplo Los Barrosl/ EjemploLosBerras.prj
oK Cancel Help Create Folder ...

llustracién 5- proceso de creacion del proyecto

RAS X

Start a new project with "EjemploLosBerros.pri” as its file name and
“Ejemplo Los Berros” as its title, in the "C\Users\Agustin
Rigou\Desktop\DONATOAdolfo materia de universidad\APUNTE
HEC-RA5\00-Proyectoy” Directory?

The units system will be set to "SI Units” but can be changed under the
Options menu on the main RAS window,

Aceptar Cancelar |

llustracién 6- aviso automatico del software sobre sistema de unidades

Revisar que el proyecto este seteado en unidades del sistema internacional. En caso de no
estarlo, dirigirse a “Options-Unit System” y asignarle las unidades del SI.

HEC-RAS

(" US Customary
(v System International (Metric System)

[ Set as default for new projects

OK Cancel

llustracién 7- Solapa para determinacién del sistema de unidades
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4) Una vez disponible la imagen TIF, se procede a su importacion para el modelo. Para
ello, nos dirigimos a la herramienta del RAS-MAPPER.

I HEC-RAS 6.1.0 L - X

File Edit Run View Options GISTools Help
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Project:

Plan:

|

|
Geometry: |
Steady Flow: [
|

Unsteady Flow:
Description:

J [ST Units

llustracién 8- Botdn para acceder al RAS MAPPER

RAS Mapper - m} X

File Project Tools Help

Selected Layer: p L @E il e2n EHGS B M Mo ﬂ_| jb*

Views ProﬁleLinesJ;miveFeatures] 4] r

(36167.51, 1649.75 1 pixel = 263.81 m) 10km L |

llustracién 9-Interfaz inicial de la herramienta mencionada

Una vez dentro de ella, en primer lugar es necesario adoptar la proyeccion adecuada a la
ubicacion del area de interés en funcion de la imagen TIF disponible. Esto es necesario para que
al importar esta Gltima no exista un problema de referenciacion que ocasiones problemas futuros
y la incompatibilidad con los mapas solapados.

En este caso la proyeccion a emplear serd indicada por la catedra para su adopcion. Para
seleccionar la misma, se requiere contar con el archivo “.prj” del sistema de proyeccion adecuado
y se debe proceder de la siguiente manera:

“Tools - SET PROJECTION ->(buscan el archivo “WGS_1984 Web_Mercator.prj” y
ponen aplly)”
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I
File | Tools | Help

LOANN € P EE S V|

[ Features
] Geometries
[ Resulis -
[]MapLayers
HToraie Project Setti
o s Farme
General
ESRI Projection File (" prj) ( |
Render Mode [ =]
Mesh Tolerances
Global Settings
General
RAS Layers
Editing Tools (¥ Default Raster Warping Method (GDAL Warp)

" Alternate HEC-RAS Rester Warping Method
Computation Decimal Places

Horizonal: [ = Vertical: =
XS River Staions:

Units: Feet | Decimal Places: [0 =]

Elevation Point Filtering

XSPoints:  [450 =] LS Points 000 =]

Restore Defaults |

oK Cancel | Aoty |

llustracién 10-Procedimiento para adopcion del sistema de proyeccion

Una vez realizado el paso anterior, se procede a la creacion del terreno, para lo cual dirigirse

terrain, click derecho—> create new terrain = Clickean el signo +

. [] Map Layers
L. [ Termains
——

New Terrain Layer

Input Terrain Files

Filename Projection | Cell Size | Rounding | Info

\/
e o xfie)

Output Terrain File

Rounding (Precision): | 1/32 ~| W Create Stitches I~ Merge Inputs to Single Raster
Vertical Conversion: |Use Input File {Default) -
Filename: ‘C Users\ 40609382\ Documents\Agustin RigouMConstrucciones Hidraulicas\TP \Temain \Terain hdf J

coen

Puede ser que laimagen TIF o archivo no les aparezca de entrada. Para que aparezca (dentro
de la carpeta que la hayan guardado), tienen que poner acé para que se vean todo tipo de rasters:
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o5l Browse for Terrain raster files

Crganizar * MNueva carpeta
CLASE 2 -~

Prueba HEC RAS

Nombre

3 Este equipo
‘ Descargas
| Documentos
I Escritorio
= Imagenes
J" Musica
J Objetos 3D
B videos
i Windows (C)
= SitdabaGis (\\aci
= Usuarios (\\FSRE

= grupos (\fsrec
v

T <« Agustin Rigou » Construcciones Hidraulicas » Prueba HECRAS » 3560-18-2-c (1) ~ O Buscar en 3560-18-2-c (1) »

Ningun elemento

coincide con el criterio de blsqueda.

Fecha de medifica... Tipe Tamafio

Nombre de archivo:

~ || | Raster Data (*tif,*.fit,*.adf) v

ol Browse for Terrain raster files

1+ < Agustin Rigou » Construcciones Hidraulicas » Prueba HEC RAS » 3560-18-2-c (1) v O Buscar en 3560-18-2-c (1) »

Crganizar ~ Mueva carpeta
CLASE 2 A

Prueba HEC RAS

Membre

2] 3560-18-2-c
O Este equipo L_| Projection.pr)
‘ Descargas
=| Documentos
B Escritorio
= Imagenes
J" Musica
J Objetos 3D
Videos
Windows (C:)
SitdabaGis Mhaci
Usuarios (\WFSRE

HHHPF

grupos (\fsrec
v

Fecha de modifica...  Tipo

o —=

Nombre de archivo:

~ | | Raster Data (*.*) ~

Cancelar

Usan ese archivo “3560-18-2-c (1)” (o el que corresponda con la imagen “.TIF” asignada

para el trabajo en cuestion).

Para verificar fijense que la escala en metros sea razonable. Si ven que la escala de abajo
les tira valores muy bajos, del orden de los 0.01 metros, es porque esta mal seteada la proyeccién
y lo tienen que hacer devuelta (borrar el terreno, volver a setear la proyeccion y volver a crear el

terreno.)

Una vez creado el terreno, se deberia visualizar de la siguiente manera:
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B3 RAS Mapper - o X
File Project Tools Help

[ Features
L] Geometries
[] Event Conditions
[l Results
[IMapLayers
- [¥] Temains -
[ Terrain =

llustracién 11-Terreno creado mediante imagen . TIF

Luego como herramienta util, incorporar al modelo un “Map Layer”, para lo cual haciendo
click derecho en dicho lugar se puede incorporar un mapa como por ejemplo el “Google Satelite”.

IE RAS Mapper

File Project Tools Help 5 cpawmMs

E é:h."“:‘ﬁ | @ | Acais NetGeo World Map
: E Eﬁnm @ | ArcGIS Ocean Basemap
[ Map Layer @ AcGIS USA Topo Maps
ot "':::m @ | ArcGIS World Imagery
@ | AcGIS Word Physical Map
@ AGIS Wodd Shaded Relief
@ | AcGIS World Street Map
@ | ArGIS World Terrsin Base
@ | AcGIS World Topo Map

Bing Satellite
Google Hybrid
Google Map
Google Satellite

Google Terrain Streets Water
Google Terrain
OpenStreetMaps

USGS Imagery

USGS Topo

¥ o el e e

llustraciéon 12-Incorporacion del mapa de Google Satelite

RAS Mapper =0

File Project Tools Help

[] Featwes
[] Geometries

[] Event Conditions
Results

- [ Map Layers

Google Satelite feim _©
&[] Temains

Terrain

Messages| Views | Profile Lines | Active Features| « [ v
e i o o0

lustracion 13- Mapa de Google Satelite incorporado
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Como ultima cuestidn, es posible verificar la correcta adopcion del sistema de proyeccion
mediante la superposicion de las imagenes anteriores. Haciendo doble clic en el “Google satélite”
se abrira una pestaia de “layer properties”, en donde se podra modificar la opacidad de la misma.
Por ejemplo colocandola al 50%, podremos visualizar la superposicién adecuada de la imagen
TIF y del mapa incorporado.

m Google Satellite - Layer Properties

| Source Files I

—Vector —Addtion

Point: | Line: | Fill: |
I™ Lebel Festures with Attribute Column(s) Ll

—Surface
[¥ Flot Surface [T Update Legend with View
100 | Stretched | Edit

Opacity: ._J— B0%

0

—Contours / Hillshade

[” Plot Contours  Interval: |5 vl Calor: _l
¥ Plot Hillshade  Z Factor. |3 vl Edit |

Copy Symbology | Paste Symbology | ResetSymeIogyl

llustracién 14- Solapa de "'Layer Properties™

[ Terrain

llustracion 15- Superposicion de imagenes

5) Luego se procederd a la creacion del curso de agua. Para ello:

Click derecho en “Geometries” = Add new geometry - colocar el nombre deseado
(Ej. “Arroyo Los Berros™)
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- [] Features
H- [¥] Geomeiries

O

[] Results Enter a unique Name for the new Geometry:

Map Layers
- [v] Termains

E MNew Geometry Data

INToyo los Bemos|

llustracion 16- Creacion de la geometria

Posteriormente, clickeamos en los rectangulos de la geometria creada (Arroyo Los Berros”
y en la pestafia de “Rivers”. Luego hacemos click derecho y elegimos la opcion de “Edit
Geometry” (o clickeamos directamente en el lapiz color amarillo)

Selected Layer: Rivers c f j

#- [] Features
- [#] Geomelries
=[] Amroyo Los Berros
£ [#] Rivers ——

llustracion 17-Edicion del curso de agua

Alli procederemos a delimitar el eje curvilineo del curso mediante sucesivos puntos que
permitan describir lo mas precisamente la geometria del mismo. Se recomienda apagar la capa
correspondiente al TIF, para visualizar de forma mas clara.

V[ D <\ [&Teck - ? " Editing: Rivers' (1
o

llustracion 18- Trazado del eje del arroyo

Al finalizar el trazado, haciendo click en el Gltimo punto insertado, el software entendera
que ese punto es el de finalizacion y solicitara determinar el nombre del “river” y el nombre del
“Reach”

10
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Provide River and Reach Mame

River Name: Ia\o Los Bemos

Reach Name:  |Desembocadural

I Rename entire River (All other Reaches)

ok |

lustracion 20- Eje del arroyo trazado

Luego debemos determinar las margenes del curso en forma analoga. Seleccionando en
“Bank Lines” y haciendo click en “Edit selected layer” se delimitaran las lineas de margen
Izquierda (en primer lugar) y margen derecha (en segundo lugar), nuevamente mediante sucesivos

puntos.

Selected Layer: Bank Lines | & ]

- [v] Geomelries ”
i E-[¥] Arrayo Los Berros

2l [#] Rivers —
- [#] Bank Lines

llustracién 21- Seleccion de ""Bank Lines"

llustracion 22- Creacion de margen izquierda

11
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Errors
JConditions
3

hyers
bgle Satellite

llustracion 23- Eje del curso de agua y méargenes delimitadas

Por altimo delimitamos la zona o huella de inundacion con un proceso anélogo al efectuado
en los dos casos anteriores, pero dirigiéndonos a “Flow Paths”.

= . Arroyo Los Berros

@
i

BT
- -

000000000000000
O

-
[ S S S

- [] Errors

"] Event Conditions
"] Results

Map Layers

| 71 Google Satelite P o

ometry "Arroyo Los Berros' saved.

llustracion 24- Eje del curso, margenes y flow path delimitados

6) Una vez trazado el curso y las margenes marcadas, se procede a la determinacion de la
ubicacion de las secciones transversales. Para ello se pueden graficar en forma manual
mediante la solapa de “Cross Sections” y trazando las mismas mediante puntos:

12
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Flow Paths

Selected Layer: Cross Sections ) RO@ARAx XL e»m B
&[] Features ~ | | Tools | 2 |on
- V] Geometries 4, Sl .
£ [ Arroyo Los Berros : :
&[] Rivers — i
-~ 7] Bank Lines  —

- [7] Cross Sections
m]

NOOo0000000

llustracién 25-

Trazado de secciones transversales en forma manual

Sin embargo esta determinacion puede ser bastante imprecisa. Por lo tanto, se procede a
determinar las secciones cada una separacion preestablecida (a indicar) y de un ancho deseado (a
indicar). Nuevamente nos dirigimos a “Rivers” y hacemos click en edicion del layer. Luego nos
paramos sobre la linea del eje del curos y haciendo click derecho, seleccionamos la opcion de
“auto generate cross sections”. Alli introducimos el espaciamiento y el ancho de las secciones

deseado.

. Autogenerate X5 Lines Perpendicular to River Re.. X

X5 Spacing Distance (m):

XS Width (m)

llustracion 27- Secciones transversales autogeneradas

Por ultimo guardar la geometria creada con el RAS- MAPPER y volver a la pestafia de

HEC-RAS.

13



DE INGENIERIA

Universidad de Buenos Aires

§ FACULTAD Guia para la modelizacion de puentes en HEC - RAS

7) Finalizado el trazado en RAS-MAPPER, procedemos a importar la geometria creada en
el HEC-RAS. Para esto clickear en “Edit geometry data”

I HEC-RAS 6.1.0

File Edit Run View Options GISTools Help

] ||

Project: Eiemplo Los Berros

Citd

Plan: I

Geometry: [
Steady Flow: |
Unsteady Flow: |
Description: |

llustracion 28- Acceso a "'edit geometry data™

Dirigirse a “File = Open geometry data” y seleccionar la geometria creada recientemente:

ﬂ Edit Options View Tables Tools GIS Tools
ools {Rivery| Storage | 20 How | SA/D | BC - |Ref Selected File Tite Filen
Editors\ o | &2 | DocH |1 |arroyo Los Berros C:
Junet,
@

llustracion 30- Geometria importada

Para visualizar el terreno de fondo podemos hacer click en el siguiente icono:

Description :
g |
- T B S——

ackground Layers on Schematic

Map Layers

Map Layer
Google Satellite

< >

Terrain (associated Terrain in Ras Mapper)

v Plot Terain;
Close

llustracién 31- Incorporacién del terreno de fondo

14
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Z

Si nos dirigimos al icono de “Cross Sections” podremos visualizar las secciones
transversales incorporadas por el modelo generado previamente. Clickeando en las flechas
indicadas, pueden observarse las sucesivas secciones cada una distancia igual al espaciamiento
indicado.

Junet. | = Cross Section Data - Arroyo Los Berros - m} ®
]
Exit Edit Options Plot Help
Eecﬁsn River= = ‘ +-‘ PlotOptions [~ KeepPrev¥SPlots Clear Prev | W Plot Terrain (favailable)  cut from Terrain
Reach: |Desembocadura = | River 5ta.:|400 ¢
Brelg/ Tl | =l ‘ 4%« Geom: Arroyo Los Berros
Description | RS =400
inine || __DelRow_| JOLETINY  Dounstrean Resch Lengths
Stucture! T —— | tos | chamnel | ROB 12
el | | —|-Sizten |Eevation | _nval » [10.1 [10. B3 Legend
Sl |10 765 |-9999 12) Ground
==l -2 7.64 LOB Channel ROB 10 .
storage | [ 112 768 ruja /s g Bank Sta
hes 4174 773 e [
- 5|21.3 8.00 ML'”‘"“ E‘”"‘"‘s . —_ Current Terrain
=l [ LeftBank | RightBank
20 Fiow || |_8{23:5 8.34 g E 8
Area 2253 5.4 41,2 58.5 c ]
& || S
8|23 8.52 Cont\Exp Coefficient (Stead: 12J] =
S f| 91292 8.57 Contraction Expansion z
| 10|29.7 854 pbr bz |2 6
B0 5s e w
Fump 7121332 [8.02
=l |EEER SN 4
1441 6.21
HTah J| 15]41.2 6.15
Param. | "36142.1 |58
17|45 473 2 T T T -
view [
picwre ||| B]48.3 345 - 20 40 60 80 100
[ie1]
Station (m)
—

llustracion 32- Solapa de "'Cross sections"

8) Procedemos a la asignacion de los coeficientes de Manning para el curso y las margenes,
para lo cual en la parte superior nos dirigimos a: “Tables = manning’s n or k values...”

En primer lugar seleccionar “left overbank only”, Clickear en donde dice n#1, luego en
set values y asignar el valor deseado para la margen izquierda.

J Bz ER| ¥ Edit Interpolated ¥5's
ft Overbank Onl

.| ' Replace... | ReducetolLChR... |

i | Y
:D Fretn (nfk) | ,'11 #f\
n 0.04 | —_—

0.04
HEC-RAS e

0.04
0.04 ¥
0.04
0.04
0.04
0.04

0.04
| Cancel e

I an

Chanrel n Values have
a light green
background

ver: |Ao Los Berros

each: |Desembocadura

Selected Area Edit Options
Add Constant ... Multiply Factor .

River Station

7

Enter a amount to set entries in
the selected range.

llustracién 33- Procedimiento de carga de los valores de n de manning

Repetir este proceso para el centro del curso y para la margen izquierda.

15
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Edit Manning's n or k Values
iver: m M g [v EditInterpolated ¥5's  |Channel n Values have
a light green
each: |Desembocadura - - backaround
Selected Area Edit Options
Add Constant ... | Multiply Factor ... | Set Values ... | Replace ... | Reduceto L ChR... |
River Station Fretn (n/k) | n #1 | n#2 | n#3 -
13(890 n 0.04 0.035 0.04
14(380 n 0.04 0.035 0.04
15(870 n 0.04 0.035 0.04
16(860 n 0.04 0.035 0.04
17|850 n 0.04 0.035 0.04 B
138|840 n 0.04 0.035 0.04
19(330 n 0.04 0.035 0.04
20(320 n 0.04 0.035 0.04
21(310 n 0.04 0.035 0.04
22(300 n 0.04 0.035 0.04
23790 n 0.04 0.035 0.04
24(780 n 0.04 0.035 0.04
25(770 n 0.04 0.035 0.04
26(760 n 0.04 0.035 0.04
27(750 n 0.04 0.035 0.04
28(740 n 0.04 0.035 0.04
29(730 n 0.04 0.035 0.04
30(720 n 0.04 0.035 0.04
31{710 n 0.04 0.035 0.04
32| 700 n 0.04 0.035 0.04
33[690 n 0.04 0.035 0.04
34[680 n 0.04 0.035 0.04
35(670 n 0.04 0.035 0.04
361660 n .04 N.035 .04 .7}

llustracién 34-Coeficientes de manning cargados

Notese que estos valores se deberian asignar a todas las secciones para cada una de las zonas
(canal central y margenes). Sin embargo puede ser que esté activado el modo de “Horizontal
variation in n values”, el cual debe ser desactivado para cada seccion para que los valores de n de
manning introducidos previamente se ajusten automaticamente. Clickear en “options” y luego
deshabilitar la opcidn de horizontal variation in n values. Esta operacion debe ser repetida en cada
seccion que se tenga.

) - = Cross Section Data - Arroyo Los Berros
it Edit| Options| Plot Help
ver: [AolocBeras - i ’_V + Exit Edit Options Plot Help

each: |Desembocadura ~ | River 5ta.:[350 - ﬂ River: |Ao Los Berros hd E,; + i
escription | J Reach: |Desemb0cadura ﬂ River Sta.:|950 ﬂ 1
Del Row_| InsRow | Description | =)

m ILOB |10ChamEI o RoB DelRow | InsRow | Downstream Reach Lengths
val | |10 : :
o zoten [Eevton]_p s , , s [ chamd [ ko8
| 1] : : 2] EEna] Elevation | | 1101 [10. 10,
| 2|23 7.59 [ tos | chamnel | roB
e e e o 762 12}
| 4|77 7.61 — R — 212.3 7.59 LOB Channel ROB
R iJss 26 S
[ &l18.5 7.72 Left Bank Right Bank 7.7 761 — — =
EEE 7.54 [42.6 |53.3 5l13.1 7.7 Main Channel Bank Stations
[olzss 7.5 2 oles ;2 Leftberk [ RightBank
| 9]27.4 7.18 Contraction Expansion 7|23.9 7.54 |44'6 |53'3
% jz; ;21 |D-1 |D‘3 8|25.8 7.36 Cont! Coefficent (Stead 12)
B 33'3 <97 9(27.4 7.13 Contraction Expansion
== 10]29.2 7.01 01 03
13140 441 — . .

llustracién 35- Deshabilitacién del modo ""horizontal variation in n value™

9)  Seguidamente, se procede a cargar las variables hidraulicas en el apartado Steady
Flow, régimen permanente, introduciendo los valores de caudales que se deseen
analizar. En nuestro caso se ingresar un tnico valor de caudal asociado al caudal pico
de la crecida centenaria de 160 m3/s.
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5= Steady Flow Data — O X
File Options Help

Description : ICaudaI Tr100 J Apply Data

ter [Edit Mumber of Profiles {32000 max): Il Reach Boundary Conditions ... I 2
—
Locations of Flow Data Changes

River: IAo Los Berros ;I Add Multiple... |
Reach: IDesemboadura d River Sta. :I 1010 'I Add A Flow Change Location I

Flow Change Location Profile Names and Flow Rates
River Reach
Ao Los Berros Desembocadura

En reach Boudaries hay que colocar las condiciones de borde del modelo, para lo cual
estableceremos que sea dato la pendiente, asignandole un valor del 0,2%, como valor
aproximado de la pendiente media. Para ello asignamos tanto en “Upstream” como en
“Dowstream” un “Normal Depth” (clickeando en la opcidén de normal depth) de 0,002.

Steady Flow Boundary Cenditions

" Set boundary for all profiles ¥ Set boundary for one profile at a time

Known W.5, | Critical Depth Maormal Depth Rating Curve I Delete

River Reach Profile |Jpstream Downstream
Ao Los Berros Desembocadura |PF 1 MNormal Depth 5 = 0.002

Steady Flow Reach-Storage Area Cptimization ... oK Cancel Help

|select Boundary condition for the downstream side of selected reach.

llustracion 36- Condiciones de borde para el modelo

Para conocer que la pendiente media era aproximadamente del 0,2%; nos dirigimos al icono
de “view profiles™:

BN HEC-RASE.1.0 -

File Edit Run View Options GIS Tools Help

= |~ o ) D f gz HT e
8| (|| || | 5[5|ln ] ® ~F) @b | 2| B8 o
N
Project: Ejemplo Los Berros [::‘l,. .. \Adolfa materia de universidad \APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto'\EjemplaLosBerr
Blan: Plan 01 t::‘l,. .. \Adolfo materia de universidad WWPUNTE HEC-RASYJ0-Proyecto'\EjemploLosBerr
Geometry: |Arroyo Los Berros IC:\.... \Adolfo materia de universidad\APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto \EjemploLosBerr
Steady Flow: Flow a1 [::‘l,. .. \Adolfo materia de universidad \WPUINTE HEC-RAS\00-Proyecto'\EjemploLosBerr

Unsteady Flow: | |
Description: I

| [sUnits

Manteniendo la tecla “control” y clickeando en los puntos incial y final (o puntos
representativos), obtenemos la pendiente de la recta trazada:
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JE—
EI Measure Line

Length: |1004.17 Xm) | vm)
Area: ID'DD 1] 1002.45
Measure Line Extents

Delta X: IID[H. 17

Delta ¥: 2.26

dy/d: f@.nnz?j S

Copy coordinates to dipboard |

Uk Prafile from Terrain and Flok |

llustracién 37- Pendiente de la recta trazada representativa del curso de agua

10) El siguiente paso consiste en definir el plan del modelo. Se elige un régimen de flujo
mixto, para gque el software discrimine cuando se trata de un caso subcritico y cuando

un supercritico. Luego, se procede a correr del programa, para alcanzar los resultados
gue se persiguen en el estudio.

HEC-RAS 6.1.0

- *
File Edit Run View Options GISTools Help
— SED HT. o
HEIEEERE R | B B[ o =
=

roject: [Ejemplo Los Berros IC:\,... \Adolfo materia de universidad \APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto\EjemploLosBerros. pri g
lan: | |
Feometry: larroyo Los Berros IC:\,... \Adolfo materia de universidad \APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto\EjemploLosBerros.g0 1
teady Flow: | |

nsteady Flow: | |

escription I J |51 Units

llustracién 38- Icono de "'perform Steady Flow Analysis™

Ji| Steady Flow Analysis

— X
File Options Help
Plan: | Short I&Jg@y
Geometry File: IArroyo Los Berros ;I
Steady Flow File: I j

Flow Regime ———— ~Plan Description
" Subdritical

" Supercritical

* Mixed

Eﬁonal Programs

(_ compund\ |

llustracion 39- Solapa para computar el modelo
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HEC-RAS Finished Computations _ %

Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation

River: Ao Los Berros RS: 10
Reach: Desembocadura Mode Type:  Cross Section
Profile: PF1

Computing supercritical profile
Simulation: 11

Stored Map Generation
Map:

Computation Messages

Fidill Fidll Ul | CJeliipoLosDermos. pul ) ~
Simulation started at: 24ago2023 02:38:54 PM

Writing Geometry...

Computing Edge Lines

Edge Lines generated in 81 ms

WRITE ATTR ERROR: ERROR: Geometry/River Edge Lines not found in WriteAttributePreCheck
Computing Edge Lines

Edge Lines generated in 14 ms

Computing XS Interpolation Surface

%5 Interpolation Surface generated in 133 ms

Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions ...
Completed Writing Event Condition Data
Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.1 September

Finished Steady Flow Simulation

Computing Stored Results Maps

Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss}
Completing Geometry 2
(Completing Event Conditions <1
Steady Flow Computations <1
Computing Maps <1
Complete Process 4

llustracién 40- Calculo sin advertencias del programa

11) Se procede a la extraccion de algunos resultados:
11.1) Perfil transversal de velocidades:
Dirigiéndonos nuevamente a la solapa de “view/edit cross section” y clickeando en

“cross sections” se puede observar los mismos perfiles transversales que antes, pero
ahora con el perfil de velocidades por fajas.
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= Cross Section Data - Arroyo Los Berros - O X
Exit Edit Options Plot Help
S s = ‘¢z~ + ugm| BlotOptions | KeepPrevXSPlots Clear Prev | I Plot Terrain (if available)  cut from Terrain
Reach: |Desembocadura ~ | River 5ta.:|860 - ¥
| =l J =1y Geom: Arroyo Los Berros
[Description ‘ J RS =860
Del Row_| InsRow | Downstream Reach Lengths L 1 J
- LoB Channel ROB 1 -04 [¢.035 04
Station Hevation | <[ |10- [10. J10. Legend

1o 7.37 Manning's n Values 12) T EGPF1
2|58 7.55 LoB Channel ROB —_—
31 7.62 |0.04 |0.035 fo.04 WS PF 1

4|22 7.61
" 5l27.4 7.58 Main Channel Bank Stations _ 0.0 mis
" 5|28.3 7.43 Left Bank Right Bank £ 0.5 mis
| 43.5 55, =
_7]312 7.38 ‘ | g 1.0mis
8|328 7.24 0 Coefficdent (5! ?2)| | = e
9347 6.81 Contraction Expansion < &
_10/36.1 6.54 0.1 |03 u%’ 2.0 mis
_11]38.2 6.06 —
BHEE 4.294259 25mis
_1343.6 421 Ground

14|46 37 *
15|45.6 36 Bank Sta
16143 3.11 Current Terrain
_17|50.9 3.03 2 T T T T

18]52.,5 2.38 1~ 0 20 40 60 80 100

Station (m)

llustracién 41- Perfil transversal de velocidades de una seccién

Tambien pueden encontrarse en el siguiente icono de view cross sections.

HEC-RAS56.1.0 -
Edit Run View Options GISTools Help

= _| 5D . o HT 2]
8| s[5 ] £]5Ax ] *(H = @n | 2| B0
Ejemplo Los Berros IC:\... \Adolfo materia de universidad \APLINTE HEC-RAS\00-Prayecto\EjemploLosBerros.pri
Flan 01 i\, \Adolfo materia de universidad \APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto\EjemploLosBerros.p0 1
larroyo Los Berros IC:\... \Adolfo materia de universidadAPUNTE HEC-RAS\00-Proyecta\EjemploLosBerros.g0 1
teady Flow: Flow 01 IC:\... \Adolfo materia de universidad APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto\EjemploLosBerros. f01
nsteady Flow: [ |
| J [t Units
== (Cross Section - m} x
File Type Options Help
River: ~| b | @ | 319, 1085 + i Reload Datd
Reach: |Desembocadura j River Sta.: |860 j ﬁ ﬂ
Geom: Arroyo Los Berros
RS =860
04 ‘J|" 035 ‘J|" .04 .
12 Legend
TEGPF1
10 WS PF 1
—
= 0.0 mis
= 8 05 mis
;g ______________ 1.0 mis
m | m——
= [ 1.5 mis
@« E—
m 20 mis
I
4 25mis
Ground
*
Bank Sta
2 T T T T
0 20 40 60 80 100
Station (m)

llustracién 42- Solapa de “View cross section”

Notese que existe una lateralizacién del flujo que no pareciera ser correcta desde el punto
hidraulico, la cual se corregira posteriormente.
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11.2) Perfil longitudinal:
Clickeando en “view profiles” obtendremos el perfil longitudinal.

HEC-RAS 6.1.0

File Edit Run View Options GISTools Help

IR

S

i

s
0

s

ElfA

—
[

Suln (=

| e

= () ekw
—

Project: Eiemplo Los Berros [c:\....\Adolfo materia de universidad \APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto\EiemploLosBerros.prj
Plan: Plan 01 [c:\... \Adolfo materia de universidad \APUNTE HEC-RAS\00-Provecto\EjemploLosBerros.p0 1 I
Geometry: Jarroyo Los Berros IC:\,... \dolfo materia de universidad APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto\EjemploL osBerros.g01 I
Steady Flow: Flow 01 [c:\... \Adolfo materia de universidad \APUNTE HEC-RAS\00-Proyecto\EjemploLosBerros.f0 1 I
Unsteady Flow: | I 1
Description: [ J [ Urits I
s, Profile Plot — 5] B3
File Options Help
Reaches . | 8] 4] Profiles .| @] I™ Plotrifial Condifions  Reload Data
Geom: Arroyo Los Berros
Ao Los Berros D bocad! ‘J‘
Legend
EG PF1
WS PF1
it PRI
E e
= Ground
c
o
w©
=
2
1T}
1
0 200 400 600 800 1000
Main Channel Distance (m)

llustracion 43- Perfil Longitudinal

Aqui puede observarse que en las Gltimas secciones, el modelo no es correcto, puesto que
las secciones transversales adoptan parte de la geometria del rio Reconquista, pero sin considerar
el aporte de agua del mismo.

11.3) Mancha de inundacion:

Abriendo nuevamente el RAS-Mapper, dirigiéndonos a la seccion de “results- Plan 1-
depth”, podremos ver la mancha correspondiente a la corrida.

RAS Mapper
File Project Tools Help
Selected Layer: Depth

LO@Ax X e EBMNG R B Vax| Minf« b o
#-[] Features b WP N 2 PR W ) LB,
#-[] Geometries > o5 4N N f % S'elecledA Depm r
[] Event Conditions > ) Y ATAE o
=[] Resilts y
[ Plan 1
&[] Event Conditions
[ Wind Layer”
&[] Geometry
[ Depth (PF 1)

[J Veloity (PF 1)
CIWSE (PF 1)

- [V] Map Layers

- [] Terrains

llustracién 44- Mancha de inundacion
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11.4) Perspectiva X,Y,Z:

En la parte superior de la barra de herramientas, Clickeando en “VIEW - X-Y-Z
perspective plots” se puede obtener un grafico en 3D que permite entender la geometria
aproximada del curso de agua.

E: K-Y-Z Perspective Plot - Warning Geometry is newer than output. - ]

File Options

Upstream RS: 1010 R LA N | ,_J =|  ReloadData
o =

Downstream RS: 210 RS =

Azimuth Angle 51 j

Geom: Arroyo Los Berros

Legend

[E—
WS PFA1

Ground

Bank Sta

lHustracion 45- Perspectiva (X-Y-2Z)

Para corregir la lateralizacion del escurrimiento observada, nos dirigimos a la solapa de “Cross
Section Data”, y en cada una de las secciones transversales del modelo, debemos ajustar la
posicion del “Left Bank” y “Right Bank”. En dichos lugares, colocamos la ubicacion en el eje X
de donde se considere que efectivamente finaliza el “main channel” y comienza alguno de los
bancos laterales. Luego presionamos en “Apply Data” y se vera modificada la ubicacién de los
puntos rojos en el gréafico.

—
== Cross Section Data - Arroyo Los Berros - m] s
Exit Edit Options Plot Help
G |ees 5 %‘Fil + iw| FlotCptions [~ Keep Prev XS Plots  Clear Prev | ¥ Plot Terrain (f availsble)  Cut from Terrain
Reach: |Desembocadura = | River Sta.:| ~| 3T
(5]} Geom: Arroyo Los Berros
Description | J RS =850
DelRow_| InsRow_| L e J
Cross Section Coordinates LOB Channel ROB 12 04 I 035 I 04
Station Elevation | |1U' |IU' |IU' Legend
Lo 7.3 2 EGPF 1
_2(3.6 7.48 LOB Channel ROB TwEer1
3|71 7.58 .04 o.035 o.04 ————
4]8.5 7.6 0.6 mis
5125 752 Main Channel Bank Stations _ Iﬁl
8|79 7.63 Left Bank Right Bank E =
. () = o
| o
_ 8287 7.63 Zont\Exp Coefficent (Stead 2] = 1.2 ms
T
_9[341 71 Contraction Expansion = 14 mis
1035 6,84 [ox b3 o E——
11]39.5 5.54 w 1.6 mis
— I
12|40 5.377 1.8 mis
13|43 4,399
Taaas 178 Ground
_15[50.3 2.96 Bank Sta
_16[55.1 2524 Current Terrain
_17|55.7 2.92 2 T T T T
18|61 3.48 |- 0 20 40 60 80 100
Station (m)

llustracion 46- Modificacién de los ""Bank Station"
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llustracion 47- vista en planta con los nuevos limites para el "*"Main Channel™

Si se computa nuevamente el modelo, se puede observar que los valores hallados ahora si
respetan una ldgica hidraulica de mayores velocidades en el centro del curso.

= Cross Section Data - Arroyo Los Berros - O X

Exit Edit Options Plot Help

River: IAQ Los Berros - spply Data | “gz/[== 4+ uga| Plot Options [ KeepPrevXSPlots Clear Prev | ¥ PlotTerrain (if available)  Cut from Terrain

Reach: IDesembcadura LI River Sta.:IEiEU LI ﬂJ Geom' Arroyo LOS Berros
Description I J ’ RS =850

Del Row I

= S 04 ‘J|" 035 ‘J|" 04 3
12 Legend

ijo e
2|36 LOB Channel ROB ﬂ
3|71 Jo.04 Jo.03s J0.04 WS PF1

4[8.5
5|15 . 0.0 m's
“&li7s £ 0.5 mis
_7]233 c | ——]
" 8|m.7 =] 1.0 mis
|34 Y E——
To)3s B 1.5 mis
i3 w 20mis

12|40
T13[43 Ground
= al -
%:;'; Bank Sta
15551 Current Terrain
17|55.7
1861

Station (m)

llustracién 48- Perfil transversal de velocidades con modelo modificado
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Incorporacion de un puente:

A continuacion, emplearemos el modelo ya creado para implantarle un puente y analizar la

influencia de este ultimo en el escurrimiento del curso, tanto aguas arriba como aguas abajo del
mismao.

Paso a paso:

1) Enprimer lugar identificaremos la ubicacion de nuestro puente dentro del curso de agua,
para lo cual en nuestro caso de analisis, observaremos que los caminos de acceso nos
permiten dar una idea de dicha posicion:

River | Stoage | 2DFiow | SA2D | BC [Reference| IC [Reference| zofvea | coArem :
ook [ Fem. [[[ e o] | o P Points | Ponts - [BreakLine: | Lome espon

RS -

Conn | Lines | Lines " Station 25

Lo\ = | @ | B | DI (@ | O Aoy @D rom: | "G | <TH
Junet, [T

[ ) 820, 1

Cross GED
Section 360

910,
5rcig/Culffo30 520]

Inline.
Structure
Lateral
Structure!
Storage
&

20 Flow |
Ares

o -
Bics —
Pump - N - |
Station ¥
G

HTah g
Param. o B Y

View p*

Picture.
(-]

4%

lustracion 49- Zona aproximada de la implantacion

Para esta explicacion, asumiremos que el puente se ubicara entre la secciones de progresiva
+840,00 y +830,00.

Nos dirigimos a la seccion de “Edit and/or create bridge or culrverts”

llustracion 50- Icono de la seccion “Edit and/or create bridge or culrverts”

Luego clickeando en la barra superior en “Options- add a bridge and/or curlvert”, nos pedira
la progresiva de la seccion transversal del puente.
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=]
=

Fil . Hel Enter a new river station for the
le  View P new bridge or culvert in reach

; "Desembocadura™
River: |Ao Los Berros I

Reach: |Desembocadura I

Description

lustracién 51- Creacidn e indicacion de la progresiva del puente

Inmediatamente nos mostrara las secciones aguas arriba y debajo de la ubicacién del puente:

File View Options Help
River: |Ao Los Berros - + ot
Reach: [Desembocadura =] river sta.: [835 =141
Descripton | =
BoundingxS's: 840 | 830 Distance between: 10 (m)
Rogaay RS=835 Upsiream (Bridge)
12 Legend
Fer | — 4o ———
I E Ground
= 8 "
| = Bank Sta
Sbuatmer ]
% | s °
o
Bidge | 4
ks 2
o 20 40 60 80 100
Cul
[ RS=835 Downstream (Bridge)
iperiin
Analysic 12
i | E
P
| £ 3
HTab 4 8
>
curves | = .
Bridoe
Design 2
0 20 40 60 80 100
Station (m)
I

llustracién 52- Secciones aguas arribay debajo del puente

2) Posteriormente nos dirigimos al icono de “Bridge design” en la barra vertical de

opciones, e introducimos los datos genéricos de nuestro puente (al cual luego
seguiremos modificando).
Aqui deberemos colocar la altura superior e inferior de nuestro tablero para la creacion
del mismo (luego se modificara la longitud). Una vez hecho esto, clickear en “Maje
deck/roadway”. En forma analoga introducir el numero de pila, la ubicacién de la
primera pila, la separacion entre pilas y el ancho de la pila (todo de acuerdo con la
geometria del puente que corresponda). Luego clickear en “Make piers”.

Deck,
RSy RS=835 Upstream (Bridge)
12 Tegend
Fer | —  qp //.
_1_ E Ground
*
“Slopina | Bridge Design Editor Bank Sta
Abutment
Deck/Roadway
“Erdge | | Elev of Hioh Chord (Top of Road):  |p.05
g%de‘iﬂ%‘ Elev of Low Coord: &.05
PPTOREP | I Add vertical Wl in Deck 40 60 50 100
Culvert Opening Width (Blank for Chan)
[~ Add Sloping Abutments
e | Side Slope Hi1v RS=835 Downsiream (Bridge)
Opering Make Dedk/Roadway
Analysis | -}
Piers //
HTah Number of Piers: 1
Param. f | | yostream XS Starting Station: 52. =
HTab Daownstream XS Starting Station: 52.
Curves Pier Centerline Spacing: o
Eo Pier Width: 0.5
ricdge
Desiey Make Piers | fetilln 4‘0 Bb 9'0 100
Close
| Station (m)

llustracién 53- Asignacion de parametros, creacion del tablero y de la pila central
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Procedemos entonces a editar el tablero. Para eso nos dirigimos a “Deck/Roadway” en la

barra vertical de opciones.

Suponemos que la distancia desde la seccién aguas arriba es de 0,5m; que el ancho del
puente es de 9m y que en la vista transversal, el tablero (sin considerar los estribos todavia) va
desde el punto X=40.3m al X=72.6m.

Decks

Deck/Roadway Dat

a Editor

W/l Ostence |  width |  WeirCoef |
Pier || [0.5 a, [1.4
—l— Clear | Del Row | Ins Row | Copy US to DS
Slopi
anﬁ-.-L.g.Et Upsiream Downstream
\ Station | high chord | low chord | Station | high chord | low chord
Bridge _1]40.3 9.05 8.05 40.3 9.05 8.05
Madeling|| |__2[72.6 9.05 8.05 7256 9.05 8.05
Spproach 3
Culvert _ 4
@ ||
_ 8]
Multiple 7
Opening || |7 5] hd
Analysis
= 1.5 Embankment 55 0| D.5 Embankment 55 0
E
Faram. Weir Data
Max Submergence: 0,98 Min Weir Flow El:
HTah o h
s Weir Crest Shape
+ Broad Crested
Bridge " Ogee
Design oK | Cancel |
Enter upstream embankment side slope, Horiz dist to 1 step vertical.
llustracién 54- Datos ingresados
1 Tegend
E 10 Ground
.
5 8 Bank Sta
I [
&
4
0 20 40 80 80 100
RS=835 Downsiream (Bridge)
.
= 10
c 8
R
&
4
0 20 40 80 80 100
Station (m)

llustracién 55-Resultados de la modificacion del tablero

Luego realizamos la creacion de los estribos en cuestion. Para ello, primero crearemos el de
la margen izquierda (opcional). Nos dirigimos al icono de “Sloping abutment”, e introducimos
los datos de “Station y Elevation” tanto para la seccion de aguas arriba como aguas abajo. En este
caso supusimos que tiene 5 metros de ancho (en la direccion transversal) y por ende arranca en
X=35,3my finaliza en X=40,3m (coincidiendo con el tablero).
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S loping | | 210pING RBuUtment Data partor
butment
Add | Copy | Delete |Abutment # =z ﬂﬂ
Erid
‘;‘;eﬁ’;g Del Row | Ins Fow |
ppraach
Lipsiream Downstream
et Station | FElevaton | Staton | Elevation
v 1/35.3 9.05 35.3 9.05
Multiple - 2]40.3 9.05 40.3 9.05
pening 3
Analysiz 4
5
HTah E
Param. —
]" -
HTah
Curves oK | Cancel Help Copy Up to Down
—-W‘* s

llustracién 56- Creacion estribo N°1

Posteriormente realizamos el proceso analogo para el estribo N°2. Para crear este, debemos
clickear en “Add” y luego verificar que se esté editando el N°2.

Lapin Sloping Abutment Data Editor
Abutmen
Copy Delete | Abutment # @ ﬂﬂ
Eridge
Madsling Del Row | Ins Row |
Jpproach
Lipsiream Downsiream
Culvert Station | FElevation |  Staton | Elevation [| «
v _1|726 9.05 72.6 9.05
Mulkiple _2|77.6 9.05 77.6 9.05
Opening 3
Analysis 4|
5
HTah |
Param. —
7 A
HTah
Cur:es 0K Cancel Help Copy Up to Down |
» elect Abutment to Edit
i
llustracion 57- Creacion estribo N°2
12 m Legend
£ 10 ——
E Ground
-
5 &1 Bank Sta
< 61
@
w 44
2 T T T T
0 20 40 60 80 100
RS=835 Downstream (Bridge)
12
L
g 104
§ 9
TR
2 T T T T
0 20 40 60 20 100
Station (m})
I

lustracion 58- Resultados del puente inicial
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Si no estamos conformes con la geometria modelada, queremos desplazar algin elemento,
modificar sus dimensiones, etc; simplemente editamos con las opciones de la barra vertical que
estuvimos analizando (incluyendo también la correspondiente a la edicion de pilas no vista). Por
ejemplo, podemos centrar un poco mas la pila si se deseara.

i 1er Uata Editor

.U Add Copy | Delete Pier # ﬂﬂ
Del Row Centerline Station Upstream ISS

Ins Row Centerline Station Downstream !55
5 Lopi
nb.?ﬁr'.Sr?. Floating Pier Debris
T
20
20

RS=835 Upstream (Bridge)

‘_ Alon... | AIOff... | [ apply floating debris to this pier
Bridge SetWdHtforal... | pebris width:
Madeli
Ap;,j;r;ﬁ Debris Height:
Culuer Upstream Downstream
Pier Width | Elevation | Pier Width | Elevation || «

0.5 2.89 0.5 289 RS=835 Downstream (Bridge)
0.5 8.05 0.5 8.05

40 g0

WMulkiple
Opening
Analysis

HTah
Param.

2[en | [ [ra i

[~
HTah OK ‘ Cancel Help Copy Up to Down ‘
Curves

Select the Pier to Edit

Bricoe 2 ].

0 20 40 60

Design

llustracién 59- Edicion de la posicion de la pila central

Podemos visualizar el puente implantado desde la vista de geometric data, e incluso la
perspectiva en 3 dimensiones de la perspectiva X-Y-Z.

e ™ |
Geom: Arroyo Los Berros

L e )1
&!&.&%&g’;’; -

llustracién 60- Puente visto en planta en ""Geometric Data" y en “X-Y-Z perspective”

3) Por ultimo, se procede a computar nuevamente el modelo, sin necesidad de crear un
nuevo “plan”. Es decir simplemente nos dirigimos a “Perform a steady flow simulation”
y clickeamos en “Compute”.
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Write Geometry Information
Layer: COMPLETE

Steady Flow Simulation

Simulation: 11
Stored Map Generation

Cross Section

River: Ao Los Berros RS: 10
Reach: Desembocadura Node Type:
Profile: PF 1

Computing supercritical profile

Map:

Computation Messages

Plan: 'Plan 01' (EjemploLosBerros.p01)
Simulation started at: 25age2023 11:12:07 AM

\Writing Geometry...
(Completed Writing Geometry

Writing Event Conditions ...

ICompleted Writing Event Condition Data

\Steady Flow Simulation HEC-RAS 6.1 September
Finished Steady Flow Simulation

(Computing Stored Results Maps

0 Maps generated for ‘EjemploLosBerros.pd1.hdf

\Computations Summary

Computation Task Time(hh:mm:ss
(Completing Geometry 1
ICompleting Event Conditions <1
Steady Flow Computations <1
(Computing Maps <1
(Complete Process 3

5 Steadly Flow Analysis —
File Options Help

Plan: Plan 01 short 10: [Plan 1

Geometry File: |Arrnyn Los Berros

Plan Description

Steady Flow File:

Flow Regime

" Suberitical

" Supereritical
® Mixed
Optional Programs

¥ Floodplain Mapping

Compute

Kelect fiow file for plan

llustraciéon 61- Computo del modelo

4) Se procede a la extraccion de resultados:
4.1) Perfil de velocidades transversales en las inmediaciones del puente:

A continuacion exponemos los resultados para las secciones en las inmediaciones del puente
implantado, analizando las velocidades maximas.

== (ross Section

File Type Options Help

— O X

River: |A0 Los Berros

SIele]

+o|

Reload Dati

Reach: |Desemb0cadura j River 5ta.: |860

=131

Geom: Arroyo Los Berros
RS = 860
| | |

04

| 035 1 .04

Elevation {m)

40 &0 &0 100
Station (m)
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Geom: Arroyo Los Berros
RS =850
04 I 035 I 04 |
1 Legend
=X
WS FF 1
—_— —
£ 0.0 mis
= ——
c 0.5mis
= =
o 1.0 mis
= I
a 1.5mis
i Vel = 1.83 oms
(55.92, 5.24) i
Ground
.
Bank Sta
0 20 40 80 80 100
Station (m)
Geom: Arroyo Los Berros
RS =840
04 I 035 I 04 |
1
10
E
= 8
=] S s ————
m
B [
]
4 Vel = 1.90
(54.60, 4.45)
0 20 40 80 80 100
Station (m)
— —
IReach: |Desemb0cadura j River Sta.: [835 BRU ﬂﬂﬂ
Geom: Arroyo Los Berros
RS=835 BR
04 I 035 I 04 |
1
10
E :
S =
= 1oms
& 15 mis
o
[ul) 20mis
0 20 40 &0 80 100
Station (m)
Reach: |Desembocadura j River Sta.: [835 BRD ﬂﬂﬂ
Geom: Arroyo Los Berros
RS=83 BR
04 I 035 I 04
1
10
E :
8 —
s - __ I |
E _ 10mis
e s =217 Lo —
o N (e Z0mis
4 Z5mis
0 20 40 60 80 100
Station (m)
|
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Geom: Arroyo Los Berros
RS =830
04 I 035 I 04 |
1 Legend
EGPF1
1 WerFT
EE e
5 8 e
5 —
4 ZIOLI'.-:
Ear;SLg
0 ZID 4ID GID SID 100
Station (m)
llustracién 62- Secciones en las inmediaciones del puente
Como puede observarse, si bien no es muy significativa, existe una aceleracion del
escurrimiento en las secciones del puente debido a la estriccion existente por la implantacion del
puente.
4.2) Perfil Longitudinal:
Ser expone el perfil longitudinal extraido de forma analoga a lo efetuado en el modelo
previo a la implantacién del puente.
=z, Profile Plot — O K

File Opticns Help

Reaches |l|t| Profiles Iﬂﬂ

[ Plot Initizl Conditions  Reload Datd

Geom: Arroyo Los Berros

¢ Ao Los Berros Desembocadura 3

Legend

EG PF1

e

Crit PF 1

Ground

Elevation (m)

0 200 400 600 800 1000

Main Channel Distance (m)

llustracion 63- Perfil longitudinal en arroyo con puente
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- Geom: Arroyo Los Berros
Ao Los Berros Desembocadura ‘J‘
Legend
EG PF1
WS PF 1
o Crt PR
Ground
E -
c 51
g
™
@
i}
4]
3 r‘'-1-~---w--i‘:J\.\‘)~'*"'/!”‘4\ﬁ
— | . . . | .
500 600 700 800 900 1000 1100
Main Channel Distance (m)
llustracién 64-Zoom en zona de puente del perfil longitudinal en arroyo
4.3) Vistaen 3D:
Nuevamente en forma analoga a lo hecho previamente, se obtiene la vista en 3 dimensiones
del modelo.
E X-V-Z Perspective Plot - m} X
File Options
 pstream RS: 1010 JJJJJ | | | Reload Data
lownstream RS: 510 EoCRERGE 106 =
Azimuth Angle ,427 j
Geom: Arroye Los Berros
Legend
= . 1010 [E—]
- Ground
Elan}.t Sta

IVLRBERE
\ A e
“\.ﬂ.;.e!'.w cs ‘g—*‘“‘%‘:-

llustracion 65- Vista 3D del modelo con puente
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EJEMPLO ALTERNATIVO

A continuacion, simplemente para analizar el cambio en el comportamiento hidraulico,
propondremos una modificacion en el nimero de pilas, posicion y ancho. De esta forma se buscara
perturbar en mayor medida el escurrimiento y que eso se vea en el modelo.

Roadiay RS=835 Upstream (Bridge)
Bridge Design Editor Legend
Per | —
E Deck/Roadway Ground
c Elev of High Chord (Top of Road): |9.DS Ban; ot
o o
SRl = Elev of Low Coord: 8.05
E I~ Add Vertical Walls in Deck
Bridae w Opening Width (Blank for Chan)
Madeling [ Add Sloping Abutments
Approach Side Slope H:lv 4'0 E'U 8'0 100
Culvert Make Deck/Roadway ‘
Piers
Multiple Number of Piers: 2 RS=835 Downstream (Bridge)
Opering Upstream XS Starting Station: 50
nalysis
—_ Downstream X5 Starting Station: 50
F:I::« g Pier Centerline Spacing: 12
é Fier Width: 1.
HTah | S [ R P ]
curves | 2
w Close
Silcoe 2} ‘ r r r
o 0 20 40 80 a0 100
SR
llustracion 66- Segundo puente propuesto
Geom: Arroyo Los Berros
RS =840
04 “}' 035 “}' 04 |
12 Legend
EG PF 1
WS PF 1
. Crit PF 1
E 0.0 m/s
c
2 05 mis
[
o 1.0 mis
m I
1.5 m/s
—
20m/s
e
Ground
-
Bank Sta
2 T T T T
] 20 40 60 50 100
Station (m)
Geom: Arroyo Los Berros
RS=835 BR
M w~ 035 ‘1|' 04 A
12 Legend
EGPF1
10 WS PF 1
CritPF 1
—_— ———
£ .’_"—/‘\J 0.5 mis
= 8 —
5 | _ 1.0 mis
= [
© \ 15 mis
P ——
i 6 2.0 mis
—
25mis
I
4 3.0mis
Ground
*
Bank Sta
2 T
0 20 40 60 80 100
Station (m)
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Geom: Arroyo Los Berros
RS =830

- o - 035 - 04 o

Legend

"EGPF1
10 WS PF 1

——
0.0 mis
8

0.5 m's

1.0 mis
e
1.5 mfs
I

20mis
Vi —_—

*
Bank Sta

Elevation (m)

100

Station (m)

llustracién 67- Perfil transversal de velocidades para secciones inmediatas al puente 2

Geom: Arroyo Los Berros
Ao Los Berros Desembocadura 5|

Crit PF 1

e
Ground
3

Elevation (m)

500 800 700 300 900 1000 1100

Main Channel Distance (m)

llustracién 68- Perfil longitudinal en modelo con puente 2

Geom: Arroyo Los Berros

Legend

—
WS PF1

Ground

Bank Sta

S, ]
e
AN

\ I =%
e LI ey %
AT S S e
\1&!1!‘%%‘%“ .kgﬁr"ﬁi‘r e

] 7 ‘ - i

i
UL =

llustracién 69-Vista 3D en modelo con puente 2
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Analisis de fendmenos erosivos en el puente:

A continuacion efectuaremos un resumido analisis de la erosion en la seccion de
implantacion del puente. Notese que en el presente documento no se explicaran los conceptos
tedricos de los métodos empleados para el calculo, sino que solamente se explicara el
procedimiento para obtencidn de resultados con el software.

En primer lugar, en la barra superior de herramientas nos dirigimos a “Run — Hydraulic
design functions”, y luego en “Type” (en la barra superior) seleccionamos “Bridge Scour”:

T Hydraulic Design - Bridge Scour — m} 4
File Type View Help
Tite: | HD File: |
River: [Ao Los Berros | Profle:  [pF1 ~| Defatits
Reach: |Desambocadura ﬂ River 5ta.: |B35 BR ﬂ ﬂ Compute Report...
Contraction | pier | abutment| Bridge Scour RS = 835 m

LOB Chanrel  ROB 12
Yi: 0.53 5.37 .83 Legend
1 0.55 162 0.58 WS PF 1
Yo: 5.02 .03 10 —
0z 15971 s = Gm.“”d
W 3120 .60 c 8 Bank Sta

o
Ds0: o \ Abutment Toe
Equation: Defau v | [Defau | |Defau + 3 [
Live Bed Spedific Data w
Qu 2.63 15265 468 4
Wi 5.75 28.00 8.97
e [l 2 T T T r
0 20 40 60 80 100
Approach X5 River Sta.: 850 hd
Station (m)

llustracion 70- Solapa de ""Hydraulic design functions' por default

El software automaticamente arroja los valores de “profundidad promedio en la seccién de
aproximacion (y1)”, “velocidad promedio en la seccion de aproximacion (V1), “profundidad

promedio en la seccion interna del puente (y2)”, “Caudal pasante por la abertura del puente (Q2)”,
“ancho superior de la seccion (W2)

Para el caso de la erosion generalizada en principio debemos insertar el valor del “D50”
(diametro para el cual pasan el 50% de las particulas), el cual provendra de un estudio geotécnico.

] pier | Abutment |

LOB Channel ROB
¥ [o.83 [3.37 [0.82
vi: |o.55 182 [0.58
¥O: [ [3.02 [1.03
Q2 [ [159.71 0.8
wa: [ [3120  [o.e0

D50: |+ |4 [
Equation: |Defauﬂ |DEfauﬂ |DEfauj

Live Bed Spedfic Data

QL [2.53 [15269  [4.63
wi: |5.75 [25.00 .97
ki Kif [ [

Approach X5 River 5ta.: 850 hd

lustracién 71- Adopcion del D50

A su vez, clickeando en el boton del simbolo de “K1...”, el programa calcula un valor para
este pardmetro y permite que se introduzca en forma automatica al apretar en “OK”
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Z

Compute K1 for Contraction Scour
LOB Channel RCOB

s1: |b.ooos51 [0.000851  [0.000851
V= (mfs): .07 .15 .08
Water Temp {(C): 16.0
w {mjs): 10.3380 10.3380 10,3330
V= : 0.207 0.444 0.237
Ki: .50 0.530 0.550

I oK | Cancel |
|EG slope in approach section

llustracion 72- Autodeterminacion del parametro K1

Luego clickeando en “Compute”, se puede visualizar la erosion por contraccion del flujo,
es decir por el aumento de la velocidad debido a la estriccién generada.

—
@Rﬁh\ | Report... |
Bridge Scour RS =835

| River Sta.: |835 BR

5[4 il

IReam: |Desembocadura

| pier | Abutment |

08 Chamnel  ROB 12
Y1 0.83 3.37 0.89 Legend
VL 0.55 182 0.58 WS PF 1
Yo 302 103 e
0z 15371 oz 10 GTU.U"E‘
w2 L | foeo Bank Sta
Dse: 400 400 Abutment Toe
Equation: Defau_»| [Defau ~ -

Contr Scour

Live Bed Specific Data 8

Qu 2.63 152.69
Wi 5.75 28.00
ki Ki..|[ose0 0.590

Approach XS River Sta.:

Elevation (m)

850

100
Station (m)

llustracién 73- Erosion por contraccion en el puente

Luego se procede a editar las caracteristicas para las pilas y estribos

————
Contraction iAbuiment] ) _ m—
# MaximumViYi © Local V1Y1 Contraction | Pier @ -
Le Right
Pier = |Apply to All Piers | Toe sta at Bridge:  |40.30 [72.60
Shape:  |Round nose =] ToestaatApp:  |40.30 [63.60
a: 0.50  D50: |4 Length: |6.05 [3.27
Y1 [+01 v [uso  F1: [ 067 YL [r11 [o.28
Method |CSU equation j K1: | 1.00 - Vertical abutment j
Skew (deg): |s0.00 [s0.00]
K2 | 1,00 | 1.00
CSU's Eqn. Spedific Data Equation: |Default ﬂ
K1 1.00
Angle: ’0— L: W Froehlich's Eqn. Specific Data
K2: [too L |s.05 [z.37
Ya: o.92 [o0.88
K3: |1. 1 - Clear-Water Scour j Qe: Fer .25
B2k & &3 B Ae: |5. 56 [7.33
HIRE Egn. Specific Data
a" Phi: [1.00 Vi |1.22 [0.46

llustracién 74- Parametros en suelo de las pilas y estribos
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Para el caso de las pilas, insertamos el valor del “D50”, del “D95”, y del angulo de
incidencia del escurrimiento en las mismas.

Para el caso de los estribos, el programa arrojo todos los datos necesarios (habra que
verificar que los mismos sean adecuados si se dispone de mayor informacion).

[Reach: | Desembocadura | River Sta.: |835  BR SR mumw |
Contracton Pier )| Abutment| Bridge Scour RS =835
 Maximum ViYL (" Local V1V1 12
Per#  |Apply o AlPiers = Legend
Shape:  [Round nose - WS PF 1
= o.50  pso: [+ o
: C : % c 10 roun
i ot wi [0 i [0367 o
Method  |CSU equation - Bank Sta
Abutmént Toe
€SU's Eqn. Spedific Data 8 _—— =
Contr Scour
K1 1.00 € ! /
ange: o L fsoo z Total Scour
K2: 1.00 % 6
K3: 1.1 - Clear-Water Scour - H
D95: 0 k4 |Loo w
4
a phi:  [L.00
2
0 u
0 20 40 60 80 100
Station (m)

llustracién 75- Erosion por contraccion y erosion localizada

Luego se ajustaran las dimensiones del estribo para evitar que la erosion sobrepase su
extension, asi como también que no exista escurrimiento por detras de este.

Bridge Scour RS = 835
12
WS PF1
e
104 Ground
*
Bank Sta
Abutment Toe
3 -
Contr Scour
E I | B
c : H
S 6
©
=
o
L
41
24
0 T
0 20 40 60 a0 100
Station (m)

llustracién 76- Ampliacion de los estribos
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Erosion en el puente 2:

Repitiendo en forma analoga el procedimiento efectuado en el modelo del puente con 1 sola

pila, obtenemos el esquema de erosion para el puente con 2 pilas, en el cual se evidencia que se
incrementan los mismos.

Bridge Scour RS = 835

Legend

WS PFA1
Ground

*
Bank Sta

Abutment Toe

Contr Scour

Total Scour

Elevation (m)

100

llustracién 77- Erosion por contraccion y erosion localizada en puente 2
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